
ZVUČNI D O K U M E N T I — ČUVANJE I ZAŠTITA 

ing. Tatjana R ibk in 

P r v i pokušaji s n i m a n j a z vuka potječu iz sredine 19. st. Međutim tek 
k r a j e m 19. st. T . A . E d i s o n kons t ru i rao j e p r v i fonograf (preteču današnjeg 
gramofona) i t ime omogućio sn imanje i r ep r odukc i j u z v u k a . Razvo j em i 
usavršavanjem t ehn ike sn imanja i r eprodukc i j e z v u k a postaju zvučni 
d o k u m e n t i (gramofonske ploče, matr i ce , magnetofonske v rpce i dr.) po red 
p i san ih i štampanih dokumenata značajni i zvor z a proučavanje k u l t u r e 
i h i s tor i j e . 

Zvučni dokumen t i važni su i in t e r esan tn i i zbog toga što se na teme
l j u g o v o r a — načina govora , j e z ika , i z raza , modu lac i j e i boje g lasa — 
može steći mnogo b o l j a predodžba o ličnosti g o v o r n i k a i l i r a zn im doga
đajima nego samo n a t eme l ju nap isanog dokumenta . I djelovanje govora 
na slušaoce u n e k i m slučajevima mnogo je jače nego n a p i s a n i tekst. N a r o 
čito v e l i k i značaj i m a j u zvučni d o k u m e n t i p r i proučavanju narodne 
umje tnos t i i govora n a r a z n i m područjima. 

U m n o g i m z em l j ama postoje a r h i v i zvučnih d o k u m e n a t a kao samo
stalne ustanove i l i u o k v i r u muzeja, un iverz i t e ta , b i b l i o t eka , a rh i va i d r . 1 

O s i m o v a k v i h a r h i v a zvučnih dokumenata , u v e l i k o m bro ju zema l ja 
ci jelog sv i j e ta postoje v r l o značajni a r h i v i zvučnih d o k u m e n a t a p r i r a d i o -
- s tan icama. 

I u n e k i m našim a r h i v i m a i d r u g i m ustanovama počinju se u pos
l jednje v r i j eme po j a v l j i v a t i gramofonske ploče i magneto fonske vrpce kao 
v r l o v r i j e d a n i dragocjen a r h i v s k i ma t e r i j a l . 

1 U Austr i j i je već 1899. god. osnovan »Fhonogrammarchiv der österreichischen 
Akademie der Wissenschaften«. U Danskoj je 1905. god. osnovan »Dansk Folkeminde-
-Samlung«, 1909. god. »Udvalg for Folkemaal« i 1911. god. »Statens A r k i v for Historiske 
F i lm og Stemmer«. U Francuskoj je 1911. god. osnovan «Archives de la Parole«, od 
kojeg je kasnije nastao »Musee de la Parole«. U Cehoslovačkoj je 1910. god. osnovan 
fonografski arhiv pri Akademi j i u Pragu. U Švedskoj je 1914. god. u Upsali osnovan 
»Landsmals -och Folkeminnesarkivet«. U Spanij i , u Madridu postoji »Archivo de la 
Palabra«, čiji je zadatak da prikupl ja španske govorne dokumente. Nadalje postoji u 
Italiji »Discoteca di Stato« osnovana 1928. god. U Francuskoj »La Phonotèque Nationale« 
osnovana 1938. god.; u Ve l iko j Britaniji »The Br i t ish Institute of Recorded Sound« 
osnovan 1955. god.; u Zapadnoj Njemačkoj odjeljenje za filmske i zvučne dokumente 
pri Saveznom arhivu. Odjeljenja za zvučne dokumente postoje nadalje u Belgiji p r i 
»Musee des Beaux Arts«, u Švicarskoj pr i »Landesbibliothek« u Bernu, u Švedskoj 
pri kraljevskoj biblioteci u Štokholmu. U S S S R - u postoje dvije vel ike zbirke: »Dom 
zvukopisi« i »Central'nyij gosudarstvenyij arhiv kino-foto-fono dokumentov« u Moskv i . 
U Poljskoj je 1956. god. osnovan »Archivum Dokumentacji Mechanicznej« u kojem 
se između ostalog čuvaju foto-dokumenti i fono-đokumenti. Jedna od najvećih zb i rk i 
zvučnih dokumenata na svijetu nalazi se u okv i ru L ibrary of Congress u Washingtonu. 

I u mnog im drugim zemljama Evrope, A f r ike , Amerike i Azi je postoje i osnivaju 
se arhivi zvučnih dokumenata. 
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Zbog toga je interesantno d a se u k r a t k i m c r tama upoznamo sa osnov
n i m po jmov ima o p r i r o d i z v u k a , p r i n c i p i m a sn imanja z v u k a , uzroc ima 
oštećivanja, te načinu čuvanja i zaštite zvučnih dokumenata . 

Pojam o prirodi zvuka 

Z v u k je us t va r i va l ov i t o t i t ran j e čestica z r a k a ( i l i neke druge sred i 
ne), koje p ro i z vod i n e k i i z v o r z v u k a . Zvučni v a l sastoji se od zgušćenih 
i l i razrijeđenih čestica z r a k a i l i druge mater i je , k o j i se periodički ponavl ja 
u određenim razmac ima v r e m e n a . Ra zmak između dvi je zgusnute i l i dvi je 
razrijeđene per iode je d u l j i n a v a l a (va lna dul j ina ) . B r z i n a raspros t i ran ja 
z v u k a u z r a k u iznosi približno 332 me t ra u sekund i . 

Z v u k i za z i va mehaničko t i t r an j e sredine u kojoj se širi. O v a k v o va l o 
v i t o kre tan je mehanički d j e lu je n a l judsko uho, pa čovjek »čuje« n e k i 
određeni z vuk . Izvor z v u k a može dat i , zav isno o osobinama i uv j e t ima u 
k o j i m a se na laz i , veći i l i m a n j i bro j t i tra j a. Što je broj t i t ra j a u j ed in i c i 
v r e m e n a veći, dobij a se viši t o n z vuka . 

Između br z ine r asp ros t i r an ja z v u k a (v), b ro j a t i t ra ja (n) i va lne dužine 
(1) postoj i slijedeći odnos: 

n 

P r e m a tome što je veći bro j titräja (n), to je kraća v a l n a dužina (1), jer je 
b r z i n a z v u k a (v) praktički kons tantna . 

L j u d s k o uho, zav isno o i n d i v i d u a l n i m osobinama može osjet i t i (čuti) 
z vukove od 15 H z 2 do 16.000 H z , a najbol je od 1000—2000 H z . 

Principi snimanja zvuka 

Sn iman j e z v u k a vrši se n a t r i načina: 1. mehanografički, 2. optičko-
- fo togra fsk i i 3. magnetsk i . Mehanografički i magnetsk i način mnogo s u 
rašireniji od optičko-fotografskog. P r v i je poznat u širokoj p r imjen i po 
g ramo fonsk im pločama, a treći po svom sn iman ju v e l i k i h mogućnosti n a 
v r p c u i l i žicu. 

M e h a n o g r a f i č k o s n i m a n j e . K a k o se mehaničkim pu tem 
može s n i m a t i i r ep r oduc i r a t i z vuk , pokazao je 1877. god. T . A . Ed ison n a 
fonografu (v id i s l i k u 1). V a l o v i z v u k a u laze k ro z l i j evak L , za t i t ra ju m e m 
b r a n u (m) i ona za t i t ra oštar šiljak. P r e d t i m šiljkom okreće se val jak (V) 
p remazan debe l im s lo jem v o s k a i s tear ina i pomiče se k a o v i j ak tako, d a 
šiljak urezuje na v a l j k u sp i ra l e . K a k o šiljak usl i jed t i t r a n j a membrane i 
sam t i t r a , urezuje on n a t i m sp i ra l ama udub ine . Tako s u s v i z vukov i z a 
bilježeni n a toj sp i r a l i . N a k o n toga se vosak očvrsne, a v a l j a k se pus t i d a 
se ponovo okreće i s tom b r z i n o m . Šiljak i z v od i iste pokre te , ko j i se onda 
prenose n a membranu , a sa membrane n a zrak. Fonog ra f tako daje iste 
zvukove , kao što su b i l i o n i k o j i su sn im l j en i . 

2 Broj titraja u sekundi zove se frekvencija. Kao jedinica uzima se frekvencija 
sa jednim titrajem u sekundi, a nazvana je po fizičaru Hertzu, skraćeno 1 Hz. 



G o d i n e 1887. poboljšao je E m i l B e r l i n e r taj i zum n a taj način što je 
mjesto v a l j k a uzeo r a v n u o k r u g l u ploču, n a kojoj se s p i r a l a polagano p r i 
bližavala središtu; umjesto »originala« u z i m a l i su se k o d reprodukc i j e 
odl jev i . Z a t a k v u ploču b i l o je lagano načiniti uređaj z a j edno l iko o k r e 
tanje, p a se taj i z u m (gramofon) brzo proširio. 

Pr incip fonografa. 

Z a razvo j i usavršavanje pro izvodnje g ramo fonsk ih ploča b i l a je oso
bito važna 1948. god. N a i m e do tada su se gramofonske ploče izrađivale od 
v r l o t v rdog mater i j a la (tzv. šelak ploče). B r z i n a t a k v i h ploča b i l a je 78 
okretaja u m i n u t i , a t ra janje reprodukc i j e n a jednoj s t r a n i ploče b i l o je 
3^—5 m i n u t a . T o je otežavalo i l i onemogućavalo snimanje i r ep rodukc i ju 
du l j i h g o v o r n i h i muzičkih i zvedbi . God . 1948. proizvedene su prve t z v , 
long plej ploče (engl, l ong p l a y —• duga sv i rka ) . D a b i i z v edba duže t r a 
j a l a povećan je broj zareza po cent imetru p romje ra ploče, povećan je p ro 
mjer ploče, a b r z i n a okre ta ja je smanjena od 78 okr/min n a 45, 33 1/3, i l i 
16 2/3 ok r/min . Sn imke n a pločama sa 33 1/3 okr/min, sn iml j ene najbol j im, 
suv r emen im metodama omogućavaju v r l o v j e r n u r ep rodukc i ju , naročito 
muzičkih d je la . Naz i va ju se još i »hajfaj ploče« i l i »H i -F i « (skraćeno od 
engl, »high fidelity« — v i s oka , ve l ika , v jernost ) . S m a n j i m bro j em okre 
taja t a k v a se kva l i t e t a r eprodukc i j e ne može postići, pa ploče sa b r z inom 
od 16 2/3 ok r/m in služe pretežno za govorne sn imke . Tra jan je reprodukc i j e 
n a jednoj s t r a n i ploče z a v i s i o promjeru ploče i b ro ju okreta ja , a može 
b i t i od 20 m i n u t a do j edan sat. : 

N a l o n g ple j ploče s n i m a j u se os im većih muzičkih d j e l a i- scenska 
dje la (drame, komedije), l i t e r a r n a djela k o j a čitaju pozna t i umje tn i c i i s i . 
Zbog toga se ovakve ploče naz i va ju i »govorne knjige«. 

D a b i se postigao veći bro j zareza po cent imet ru p r o m j e r a ploče (a. 
t ime isto t ako produžilo v r i j eme reprodukci je ) , smanj i la težina same ploče 
i poboljšao k va l i t e t z vuka , počele su se k a o ma te r i j a l za i z r a d u ploča upo
t reb l java t i plastične mase. Ploče izrađene od plastičnih m a s a osjet l j iv i je 
su prema povišenoj t empera tur i , p r i t i s k u i mehaničkim oštećenjima, a l i 
i m je v e l i k a prednost što s u mnogo lakše i elastičnije od šelak ploča i 

i g A rh ivsk i vjesnik 241 



i m a j u da l eko bo l ju k v a l i t e t u r ep roduc i ranog z vuka . S v e j e to dovelo do 
toga da se danas praktički više ne izrađuju šelak ploče sa 78 okr/min. 

D a n a s se gramofonske ploče u p r i n c i p u proizvode n a slijedeći način 3: 
Zvučni e fekt i (muz ika , govor i l i dr.) sn ima ju se n a magneto fonsku 

v r p c u , obično n a dv i j e i l i t r i i s tovremeno. Pošto je z v u k sniml jen, v r p c e 
se preslušavaju i vrši montaža (da b i se u k l o n i l i eventua lno nasta l i šumo
vi). N a k o n toga se pomoću speci ja lnog uređaja zvučni e f ek t i prenose sa 
magneto fonske v rpce n a m e k a n u , tzv. lak-ploču. To je ploča ko ja se sastoj i 
od osnove (obično a l u m i n i j a , a pr i j e se upotreb l java lo i staklo) i t a n k o g 
p r emaza od plastične mase (obično n i t r o - i l i acetatne celuloze) . P r i n c i p p r i 
jenosa z v u k a sa magneto fonske v rpce n a o v a k v u lak-ploču sastoji se u 
tome što z v u k sa magneto fonske v rpce s t v a r a t itraje, k o j i se onda pomoću 
spec i ja lnog uređaja prenose n a i g l u k o j a te t i tra je urezuje u lak-ploču. L a k -
-ploča sa u re zan im k a n a l i m a izg leda kao obična g ramo fonska ploča, a z v u k 
se s nje već može r eproduc i ra t i . O n a je međutim v r l o osjet l j iva, može se 
v r l o l a k o mehanički oštetiti (na pr . već l a gan im potezom nokta), a služi 
za i z r a d u mat r i ca , pomoću k o j i h se onda izrađuju (tvrde) gramofonske 
ploče. P r i j e nego što se pređe na i z r a d u mat r i ca , lak-ploče se preslušavaju 
i ako se pr imjete s t r a n i šumovi i l i neke druge greške, vrši se retuširanje 
r u k o m pod m ik r o skopom. K a d a je to gotovo, lak-ploče se prevlače v r l o 
t a n k i m s lo jem srebra, a z a t im se elektrolitički prevlače n i k l o m . T a k o se 
dobi j a nega t i v -ma t r i ca od n i k l a , ko j a je v r l o t ra jna i o tporna . Od ove p r v e 
nega t i v -mat r i c e p r a v i se, opet elektrolitičkim putem, poz i t i v -mat r i ca od 
n i k l a . N a njoj se n a k o n preslušavanja ponovo retuširaju eventualne greške 
i p r a v i n o v a nega t i v -mat r i ca (također od n ik la ) . P r v a nega t i v -mat r i ca se 
obično uništava, a po z i t i v -ma t r i ca se čuva za i z r a d u n o v i h nega t i v -ma
t r i c a (za masovnu p ro i z vodn ju t v r d i h g ramo fonsk ih ploča) i l i za t r a jno 
čuvanje. Gotove nega t i v -matr i ce f i k s i r a j u se n a uređaj za i z radu t v r d i h 
g ramo fonsk ih ploča. T a k a v uređaj se u p r i n c i p u sastoj i od donjeg s t a b i l 
n o g i gornjeg pomičnog d i j e la ; n a s v a k i se mon t i r a po j edna ma t r i ca (za 
g o r n j u i don ju s t r anu ploče). Između t akv e dvi je m a t r i c e s tav l ja se smjesa 
k o j a sačinjava g ramo fonsku ploču (osnovna plastična masa sa s v i m po 
t r e b n i m dodacima) i pomični dio uređaja se spušta. U z odgovarajuće g r i 
jan je i p r i t i s ak nastaje g ramofonska ploča. Gotove ploče se obrezuju, s t av 
l j a ju nal jepnice , p r e m a potreb i se još j edamput preslušavaju i konačno 
p a k u j u . 

Iz ovog k r a t k o g p r i k a z a pro i zvodn je g ramo fonsk ih ploča vide se faze 
n j ihove pro izvodnje . V i d i m o da os im običnih t v r d i h g ramofonsk ih ploča, 
postoje još i mekane lak-ploče i mat r i ce , koje isto tako predstav l ja ju v r l o 
v r i j e d a n a r h i v s k i mate r i j a l , a s v a k a od n j i h traži posebne uvjete čuvanja 
i zaštite. 

O p t i č k o - f o t o g r a f s k o sn imanje z v u k a sasto j i se od osnovne 
četiri faze: 1. p re t varan je zvučnih t i t r a j a pomoću m i k r o f o n a u električne 
t i t ra je , 2. pojačavanje električnih t i t r a j a pomoću odgovarajućih pojačala, 
3. pre tvaran je pojačanih električnih t i t r a j a u svjet losne i 4. sn iman j e 
sv je t losn ih t i t ra ja n a f i l m s k u t r a k u . O v a k a v način sn iman ja z v u k a n a r o -

3 Na ovom mjestu zahvaljujem se drugu J . Novaku tehničkom direktoru tvornice 
»Jugoton« koji mi je omogućio da se u k ra tk im crtama upoznam sa proizvodnjom 
gramofonskih ploča. 
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čito je važno k o d ton- f i lmova . T a k v a vrs ta dokumena ta često d o l a z i u 
a rh i v e , a l i se obično t r e t i ra k a o f i l m s k i mate r i j a l , a ne kao specifično 
zvučni. Zato se n j ihovo čuvanje ovd je neće posebno opis ivat i . 

M a g n e t s k o sn imanje z v u k a osniva se n a osobini n e k i h fero-
magne t sk ih ma t e r i j a l a da zadrže t zv . zaostal i maghe t i z am u slučaju k a d a 
se t i ma te r i j a l i izlože d je lovanju magnetskog pol ja . K a o osnovna t v a r ko j a 
i m a navedena svo js tva je željezo i n e k i njegovi oks i d i . Zbog toga se t i 
m a t e r i j a l i i na z i v a ju f e romagnetsk i ( f e r rum — željezo). 

P r v i opis magnetskog s n i m a n j a z vuka po jav l ju j e se 1887. god. t j . 
deset god ina n a k o n pojave E d i s o n o v o g fonografa; i s t om nakon d rugog 
sv je tskog rata ušao j e taj s istem u opću pr imjenu , a tek pos l jednj ih dese
tak god ina zauzeo je ono mjesto ko j e danas ima . 

S a m proces sn iman ja z v u k a u osnov i je sličan onome kao k o d g r a m o 
f ona i l i optičko-fotografskog sn iman ja . Izvor z v u k a n a l a z i se p red m i k r o 
fonom, k o j i mehaničke t i tra j e p r e t v a r a u električne. Električni t i t ra j i se 
pojačavaju pomoću pojačala. Prolazeći k ro z e lektromagnet uređaja za s n i 
manje , električni t i t ra j i s t vara ju magnetsko polje ko je magnet i z i ra f ero-
m a g n e t n i mate r i j a l n a v rpc i , n a ko jo j nastaju magne t sk i impu l s i p r o p o r 
c i o n a l n i jačini i k a r a k t e r u z vuka . 

D a n a s se kao nos ioc i z v u k a upot reb l j ava ju : žice, vrpce, ploče, v a l j c i 
odnosno c i l i n d r i i fo l i je (v id i s l i k u 2). S v a k i od t i h nos i l aca i m a n e k a po 
sebna svo js tva zbog k o j i h je podesn i j i za određenu praktičnu p r i m j e n u . 

Razne vrste tonskih nosača: a) vrpca, b) žica, c) ploča, d) valjak 
i e) folija. 

Žica kao nosač magnetskog zapisa i m a t u prednost p r e d osta l im v r s t a 
m a što zaprema ma len vo lumen . V r p c a omogućuje najvišu kva l i t e tu s n i m 
ke, a os im toga je pogodna za i z rez i van je i l jepljenje, dak l e za montažu. 
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Ploče, c i l i n d r i i fo l i je upo t r eb l j a va ju se u uređajima za d ik t i r an j e . P r e d 
nost i m je što se n a n j i m a može l a k o pronaći s v a k o mjesto u d i k t a t u . 

Magne to fonska v rpca , kao j edan od nos i l a ca magnetsk i sn iml jenog 
z v u k a , zauze la je danas vodeće mjesto među zvučnim dokumen t ima , n a 
ročito o n i m k o j i se čuvaju k a o a r h i v s k i m a t e r i j a l . Ona između ostalog 
t r eba da i m a slijedeće osobine: 

1. a k t i v n i magne t sk i pres jek t reba da j e po cijeloj dužini jednol ik , 
a površina naročito g la tka , 

2. v rpca t r eba da i m a v e l i k u čvrstoću n a rastezanje i k idan j e , 
3. ma t e r i j a l v rpce m o r a b i t i t akav da se v r p c a lako n a m a t a , to jest 

ne smije b i t i n i k r u t a n i » ž i va « , 
4. d va k r a j a mora ju se d a t i l ako sastav i t i , odnosno za l i j ep i t i , 
5. magne tska i mehanička svo js tva m a t e r i j a l a ne sm i ju se mi jenjat i 

p od utjecajem starenja, t empera ture i v lage. V r p c a mora b i t i o tporna pro
t i v trošenja i rđanja. 

6. efekt k o p i r a n j a 4 m o r a b i t i što m a n j i . 

V r p c e za magneto fonska sn iman ja izrađuju se u dvi je izvedbe. K o d 
j e d n i h je a k t i v n i magne tsk i m a t e r i j a l nanesen n a v rpcu kao poseban sloj, 
a k o d d r u g i h je c i j e la v r p c a impr egn i r ana m a g n e t s k i m mate r i j a l om. P r e d 
nost o v ih pos l j edn j ih je u tome, što i m je zbog većeg pres jeka magnetskog 
mate r i j a l a osjet l j ivost veća. N o zato se k o d n j i h pojavl juje u većoj mje r i 
efekt kop i r an j a , j e r nema onog r a zmaka između magnetsk ih s lo jeva ko j i 
postoj i k o d v r p c a sa slo jem. 

K a o a k t i v n i magne tsk i ma t e r i j a l najčešće se upo t reb l j ava crveni 
(Fe 2 0 3 -Y- faza ) i l i c r n i (Fe 3 0 4 ) željezni oks i d u v r l o s i tn im česticama pro
m je ra ispod j ednog m i k r o n a , k o j i se na la z i u posebnom v e z n o m sredstvu. 
N a magne tsk i ma t e r i j a l o tpada 25—35 f l/o, a n a vezno sredstvo ostatak. 

Osnovna v r p c a p r a v i se danas od p o l i v i n i l k l o r ida , acetatne celuloze 
i l i m i l a r a (poliester). Z a p r emaz (vezno sredstvo) se u početku upotreb l ja 
v a l a n i t roce lu loza . O n a v r l o dobro p r i an ja uz osnovu, a l i joj j e nedostatak 
b io re la t i vno k r a t k i v i j ek t ra jan ja . Zbog toga se sada u t u s v rhu upo
t reb l java ju neke druge plastične mase ( p o l i v i n i l k l o r i d , p o l i v i n i l but i ra l , 
ak r i l n e smole i dr.). U p r e m a z u je osim v e znog sredstva u k l o p l j e n i spo
m e n u t i magne t sk i mate r i j a l . 

Magne t sko snimanje i r eproduc i ran je z v u k a i m a neke prednost i koje 
su b i l e odlučne da se t akav način počeo p r i m j e n j i v a t i gotovo n a sv im po
dručjima k u l t u r n e d je latnost i . Te prednost i s u : 

1. mogućnosti b r i san ja sn imke i mogućnost praktički neograničene 
ponovne upotrebe nosioca z v u k a ; 

2. magne t ska s n i m k a može se kva l i t e tno r eproduc i ra t i praktički ne
ograničeno mnogo puta ; 

3. magne t ska s n i m k a može se r e p r o d u c i r a t i neposredno, k a k o je nači
n jena i to v r l o l ako i u po v o l j i m a l e n i m d i j e l o v ima ; 

4. proces sn iman ja ne zaht i j eva poseban nadzor ; 

4 Efekt kopiranja je prelaženje magnetskih impulsa sa jednog zavoja na koturu 
vrpce na susjedne što uzrokuje pojavu šumova i smetnja kod reprodukcije snimke. 
T i šumovi mogu biti i tako ve l ik i da je snimak praktički neupotrebljiv. Sto je tempe
ratura nosioca zvuka viša i što kopiranje dulje traje, efekt kopiranja je jači. 
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5. što se tiče t empera ture i v ib rac i j a , uređaji za magnetsko sn imanje 
mogu r a d i t i pod mnogo nepovo l jn i j im uv j e t ima nego uređaji b i lo ko j eg 
drugog s i s tema sn iman ja ; 

6. uređaj za magne tsko snimanje može se prema p o t r e b i sagradi t i v r l o 
ma l en im. I m a t a k v i h uređaja s pogonom n a oprugu, k o j i se mogu smjest i t i 
u n o r m a l n i džep; 

7. za sn imanje je po t r ebna sasv im m a l e n a električna snaga. 
P o s t a v l j a se p i tan je hoće l i magnetsko snimanje i s t i snu t i mehano-

grafičko, odnosno hoće l i magneto fonska v r p c a i l i žica zami j en i t i g r amo
fonsku ploču? Odgovarajući na ovo p i tan j e dajemo poredben i preg l ed 
k a r a k t e r i s t i k a jednog i d rugog načina sn iman ja . 

* • ' 

Tabela 1. 

Magnetsko snimanje Sn iman j e na ploče 

Rep rodukc i j a 

Reprodukc i j a se može izvršiti od
mah n a k o n prematan ja 

[ ovdje se s n i m k a može čuti o d m a h 
n a k o n urez ivan ja , a l i se rad i k o n 
t ro l e preslušava pa ra l e ln i sn imak , 
iok. se od ne taknutog sn imka p r a v i 
m a t r i c a za umnožavanje 

Šum 

Kva l i t e tne v rpce i l i žice, v r l o n i 
zak i ne po v i s u je se opreznom upo
trebom 

Lak-ploče v r l o n i z a k . P o l i v i n i l n i h 
ploča nizak. M o d e r n i h šelak-ploča 
s r edn j i . U p o t r e b o m ploče šum se 
povećava 

Ekonomičnost 

V r p c a s k u p a , a l i se može upo t r i j e 
b i t i mnogo p u t a 

Lak-ploča je f t ina , a l i se može u p o 
t r i j eb i t i (snimiti) samo jedanput 

Montaža 

Rezanje i spajanje v rpce i l i žice 
jednostavno 

Nemoguća 

K o n t r o l a sn iman j a 

Moguća, dok je snimanje u t o k u Po t r ebna posebna r eprodukc i j a 

Umnožavanje s n i m k i 

Moguće p o n o v n i m sn iman jem, to 
jest presn imavan jem 

Idealno prav l j en j em otisaka po 
n isko j c i jeni 
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Postojanost s n i m k e 

S n i m k a se l ako uk lan ja . Povo l jno 
k o d trajne upotrebe v rpce i l i žice, 
a l i nepovo l jno za t r g o v i n s k u pro 
da ju s n i m k i 

S n i m k a je t ra jna . Povo l jno u v e z i 
sa prodajom s n i m k i 

R u k o v a n j e 

N i j e baš jednostavno V r l o jednostavno 

Pohran j i v an j e 

Mogućnost štetnog k o p i r a n j a i zme
đu sus jedn ih zavoja v rpce i l i žice. 
A k o su k l i m a t s k i i d r u g i uv je t i 
v r l o nepovo l jn i v rpca i žica mogu 
se oštetiti 

M a t r i c a - o r i g i n a l može se sačuvati 
neograničeno v r i j e m e 

• • 

K a o što se iz gornjega može v id j e t i , t a dva načina sn imanja među
sobno se dopunjava ju i j edan drugog ne isključuje. S v a k i od n j i h i m a 
svoje posebno područje p r im jene u k o j e m je nezamjenj iv . 

Iz svega do sada izloženog v i d i se da zvučni d o k u m e n t i predstav l ja ju 
posebnu v r s t u a rh i v skog mater i j a la . Z b o g toga se pokaza l o kao neophod 
no potrebno da se prouče osobine zvučnih dokumenata , u t v rde i i sp i t a ju 
uz roc i n j i h o v a oštećivan ja , k a k o b i se n a temel ju toga m o g l i u s t anov i t i 
o p t i m a l n i uv j e t i n j i h o v a čuvanja i zaštite. 

N a i n i c i j a t i v u L i b r a r y of Congress, u Southwest Research Ins t i tu te -u 
započeto je 1954 god. s is tematsko p r i k u p l j a n j e podataka o čuvanju i zaštiti 
zvučnih dokumenata n a sličan način k a o što je to već pr i j e učinjeno za 
dokumente n a p a p i r u i f i l m s k i ma t e r i j a l . K a o prvo p r i kup l j ene su i a n a 
l i z i r a n e objavl jene in fo rmac i j e koje se odnose na to područje, a z a t im s u 
provedena potrebna l abora to r i j ska i sp i t i van ja . R e z u l t a t i t i h i sp i t i v an j a 
p r i k a z a n i su i op isani u k n j i z i A . G . P i c k e t i M . M . L emcoe : P r ese r va t i on 
a n d Storage of S o u n d Record ings . 

A u t o r i u u v o d u naglašavaju da je zbog re la t ivno k r a t k o g postojanja 
ove v rs te dokumenata teško govor i t i o n j ihovo j t ra jnos t i i ponašanju k r o z 
d u l j i p e r i od vremena. O s i m toga većina zvučnih dokumena ta ni je n a m j e -
n j ena du l j em čuvanju, p a je p rema tome proizvođač nastojao da u z što 
b o l j u k v a l i t e t u r eproduc i ranog z v u k a b u d u što j e f t i n i j i dok je n j i h o v a 
tra jnost b i l a tek od sekundarnog značaja. 

I pak se može pre tpos tav i t i da će v i j ek trajanja n e k i h od t i h d o k u m e 
n a t a p o d o p t i m a l n i m u s l o v i m a čuvanja b i t i du l j i nego što su to p r e d v i 
d j e l i proizvođači, a l i i p a k ne tako dug k a k o b i to želili a r h i v i s t i i b i b l i o t e 
k a r i . 

Tra jnost zvučnih dokumenata z a v i s i o: 1. t ra jnost i mater i j a la od k o 
jeg s u naprav l j en i , a taj k a k o će se v i d j e t i i z da l jn j ih i z lagan ja može b i t i 
v r l o različit, i 2. u v j e t ima pod k o j i m a se t a k v i d o k u m e n t i čuvaju. 



Faktori koji utječu na oštećivanje zvučnih dokumenata 

D a b i se ustanov i lo k o j i su u z r o c i oštećivanja zvučnih dokumenata , 
po t rebno je u p r v o m r e d u podsjet i t i se n a to od k a k v o g su ma t e r i j a l a t i 
d o k u m e n t i načinjeni. T o su : 

1. plastične mase, 
2. p u n i l a i d rug i dodac i anorganske pr i rode (čađa, b a r i u m sul fat , ši

l j ka g e l i dr.), 
3. m e t a l i (nikal j i b a k a r kod m a t r i c a , a lumini j k o d lak-ploča, željezni 

o k s i d i k o d magneto fonsk ih vrpca, čelik k o d magneto fonsk ih žica), 
4. k o m b i n i r a n i m a t e r i j a l i ( a lumin i j s premazom od plastičnih masa , 

k o d lak-ploča; dvi je v r s t e različitih plastičnih masa, od ko j ih je j e d n a 
nanesena na drugu k o d magneto fonsk ih vrpce i si.). 

Poznavajući osobine mater i ja la od k o j i h su izrađeni zvučni d o k u m e n t i 
a i n a t eme l ju odgovarajućih l abo ra t o r i j s k ih i sp i t i van ja , posebno umje tnog 
starenja , moglo se u t v r d i t i ko j i f a k t o r i utječu n a oštećivanje zvučnih 
dokumena ta . 

Plastične mase (osnovni sastavni d i o većine zvučnih dokumenata) su 
v isok o m o l eku l a rn i o r g a n s k i spojevi različitog kemi j skog sastava. Z a j e d 
nička i m je osobina da se mogu f o r m i r a t i u željeni o b l i k d je lovanjem t o p l i 
ne, p r i t i s k a i l i i sparavan j em otapala u k o j e m su otopl jene. D a b i konačni 
p r o d u k t imao potrebne osobine i k v a l i t e t u , plastičnoj mas i doda ju se 
r a z n i dodac i (p last i f ikator i , omekšivači, pun i la , s tab i l i za to r i , p i g m e n t i 
i dr.). T a k v i dodaci i m a j u utjecaja n a trajnost osnovne plastične mase. 
N e k i od n j i h mogu produžiti, a n e k i s k r a t i t i njezin v i j e k trajanja. P r e m a 
tome k o d određivanja uv j e t a čuvanja zvučnih dokumena ta treba v o d i t i 
računa i o osobinama t a k v i h dodataka. 

J e d n a od najvažnijih osobina plastičnih masa je da se one omekšavaju 
po viša v a n j em temperature (zbog toga se t akve plastične mase zovu obično 
termoplastične). Sniženjem temperature one se ponovo ukrućuju. Međutim 
ako se t a k v o povišavanje i snižavanje temperature češće ponav l ja do l a z i 
do de f o rmac i j a ob l ika predmeta izrađenog od plastične mase. K o d zvuč
n i h dokumena ta već i na jman ja de fo rmac i j a površine može dovest i do 
deformaci je z v u k a k o j i je zapisan n a površini, pa d o k u m e n t i postaju pot 
puno neupo t reb i v i , t j . zabilježeni zvučni e fekt i se ne m o g u reproduc i ra t i . 
To je r a z l o g zašto su n e k i zvučni d o k u m e n t i naročito os j e t l j i v i p r ema po 
višenoj t empera tur i i p r e m a nag l im i čestim promjenama temperature . 

Ceste promjene temperature naročito su opasne u slučajevima k a d a 
je j edna v r s t a plastične mase nanesena n a drugu (kao n a pr . kod magne 
to fonsk ih vrpca) jer se p o d utjecajem povišene temperature različite p l a s 
tične mase različito ponašaju, pa može doći do od l j ep l j i van ja s lo jeva. 
Slična je po java i k od lak-ploča gdje je plastična masa nanesena na a l u 
m i n i j s k u podlogu. 

Povišavanjem temperature pojačava se i efekt k o p i r a n j a kod magne 
to fonsk ih v rpca . Zbog toga t empera tura prostor i ja u k o j i m a se čuvaju 
magneto fonske vrpce ne b i smje la b i t i viša od 20° C. 

Povišena temperatura i vlažnost m o g u ubrzat i i k em i j ske promjene 
mate r i j a l a od kojeg se sastoje zvučni dokumen t i . Pos l j ed i ca t a k v i h p r o 
mjena je d a zvučni d o k u m e n t i postaju k r h k i i l om iv i , a mogu nas tup i t i 
i druge t ra jne deformacije. 
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P r e m a tome energ i ja t op l i n e utječe i n a f i z ika lne i n a kemi jske p ro 
mjene ma te r i j a l a od ko jeg s u naprav l j en i zvučni dokument i . Takve p ro 
mjene i za z i va ju tra jne de formaci je samog mate r i j a l a , a t i m e zvučni d o k u 
m e n t i postaju u manjoj i l i većoj m j e r i neupo t r eb l j i v i . Z a zvučne d o k u 
mente b i l o b i najbol je k a d a b i se čuvali k o d 7—10° C. T o je temperatura 
k o d koje je b r z i n a k e m i j s k i h promjena m i n i m a l n a , a još ne dolazi do 
kr i s ta l i zac i j e plastičnih m a s a i dodataka, što b i moglo i z a z v a t i v r l o o zb i l j 
ne promjene i de formaci je zvučnog dokumen ta . T r eba se međutim pod 
s je t i t i n a to da t a k v i m d o k u m e n t i m a naročito škode nag l e promjene 
temperature . Zbog toga se z a zvučne dokumente r e l a t i vno prosječne v r i 
jednost i , a k o j i se os im toga češće upot reb l java ju , kao o p t i m a l n a tempera
t u r a čuvanja smat ra 16—20° C . T a t empe ra tu ra odgovara i čovjeku, a m a 
n ipu l a c i j a d o k u m e n t i m a k o d te temperature je lakša i j ednostavni ja . Oso
b i to v r i j e d n i d o k u m e n t i čuvaju se n a nižoj t empera tur i . A k o se žele 
upo t r i j eb i t i d okumen t i k o j i se čuvaju n a n i sko j t empera tur i , ne smi ju se 
nag lo unos i t i u t op lu pros to r i ju , nego se m o r a j u polagano ak l ima t i z i r a t i 
n a sobnu t empera turu . 

Sunčano i u l t r a v i o l e tnu svjetlo isto t a k o ubrzava kemi j ske procese 
razgradnje, k o j i dovode do t ra jn ih de formac i ja i oštećenja zvučnih do 
kumena ta . 

Suvišak v lage može isto tako i za zva t i f i z i ka lne i k em i j ske promjene 
u zvučnim dokumen t ima . V l a g a može i z a z va t i promjene i u samim plastič
n i m masama, a naročito u dodac ima. V l a g a — voda, može dje lovat i kao 
otapalo za neke dodatke, što može u z r o k o v a t i trajne de formaci je zvučnog 
dokumenta . O s i m toga suvišak vlage pogoduje i biološkim oštećenjima. 

D j e l o van j em vlage, a naročito u p r i su tnos t i t ragova sumpornog d i o k 
s ida, m o g u nas tup i t i i k em i j sk e promjene n a površini m e t a l n i h ma t r i c a 
od g ramo fonsk ih ploča. Isto tako v laga pogoduje p romjenama u a k t i v n o m 
magnetskom ma te r i j a lu i r a z l j ep l j i van ju slojeva k o d magneto fonsk ih 
v rpca . 

V l a g a može b i t i p r i s u t n a u t r i o b l i k a : vodena para , kap l j i ce i l i p r e 
v l a k a vode i k o m b i n i r a n a p r v a dva slučaja (dokument i se nalaze u pros to 
r i j i čiji j e z r ak potpuno zasićen vodenom parom — r e l a t i v n a vlažnost 
100% — tako da do laz i do kondenzaci je vodene pare n a površini d o k u 
menta). Ova j treći slučaj je na jopasni j i j e r se eventualno pr isp je le i l i k o n 
denz i rane kap l j i c e vode n a površini d o k u m e n t a ne m o g u i sparava t i j e r je 
z r ak zasićen vodenom pa rom. 

O p t i m a l n a vlažnost za čuvanje zvučnih dokumenata je 4 5 — 6 5 % r e l a 
t i vne vlažnosti. 

Tra jnos t zvučnih dokumena ta u priličnoj m je r i o v i s i i o dodac ima 
k o j i se doda ju osnovnoj plastičnoj mas i k a k o b i konačni produkt i m a o 
željene osobine: što bo l j i z vuk , elastičnost, čvrstoću i d r . T i dodaci r a z l i 
k u j u se od osnovne plastične mase po sastavu, osob inama i t ra jnost i . 
Obično su os je t l j i v i j i p r e m a van j sk im u v j e t i m a od same plastične mase . 
Može se dogod i t i da se d je lovanjem v a n j s k i h uvjeta, naročito vlage, r a z 
grade, a p r o d u k t i razgradnje štetno d j e l u j u na ostale sastavne d i je love 
zvučnog dokumenta . M a n j e više zajednička osobina i m j e da su os je t l j i v i 
p r ema v l a z i , p a je to j e d a n od raz loga zašto su zvučni dokument i osjet
l j i v i p r e m a povišenoj vlažnosti. 
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K i s i k iz z r a k a u n e k i m slučajevima može isto t ako štetno d j e l o va t i na 
zvučne dokumente . Međutim ako s u t a k v i dokumen t i izrađeni od k v a l i t e t 
n o g mater i ja la , ako se v laga i t empe ra tu ra održavaju u o p t i m a l n i m g r a 
n i c a m a , a isključi utjecaj sv je t la ( dokument i se drže u zamračenim prosto
r i j a m a i l i omotima), d je lovanje k i s i k a i z z raka je beznačajno. 

Pr imjese u z r a k u , kao što s u ugljični, dušični a naročito s u m p o r n i 
d i o k s i d , mogu v r l o štetno d j e lova t i n a zvučne dokumente (kao i n a d o k u 
mente n a papiru) . Poznato je da se u z r a k u većih g radova i i n d u s t r i j s k i h 
cen ta ra može n a l a z i t i dosta v i s o k i procenat sumpornog d ioks ida . A k o se 
to pre tpostav l ja i l i konstat i ra , m o r a se zrak za prov je t ravanje p ros to r i j a 
u k o j i m a se čuvaju zvučni d o k u m e n t i f i l t r i r a t i pomoću odgovarajućih 
f i l t e ra . 

Zvučni d o k u m e n t i mora ju se osobito čuvati i štititi od prašine i d r u 
g i h nečistoća. Na ime , većina zvučnih dokumenata i m a dosta v e l i k i e l ek t ro -
s t a t s k i naboj pa zbog toga privlače prašinu. Prašina može i zazva t i i k e m i j 
ske promjene pogotovo u p r i su tnos t i vlage i povišene temperature . M e 
đutim ako se n a površinu zvučnih dokumenata s legne već i m a n j i sloj 
prašine, otežava se i l i čak onemogućava p rav i l na r ep rodukc i j a z v u k a . 

J e d a n od u z r o k a oštećivan j a zvučnih dokumenata mogu b i t i i p l i j e sn i . 
D a b i se p l i j esn i mog l e razv i ja t i , p o t r ebna je p r vo odgovarajuća h r a n l j i v a 
pod loga , a drugo dovo l jna količina v lage . K a o h r a n l j i v a podloga može po
služiti i zv jesni m a t e r i j a l sam po sebi , a l i mogu poslužiti i nečistoće o r gan 
ske p r i rode na površini mate r i j a l a n a ko jem se p l i j e s n i inače ne b i mog le 
r a z v i j a t i . U t o k u svog razvo ja p l i j e sn i proizvode c i j e l i n i z r a zn ih o r g a n s k i h 
sups tanc i j a , između ostalog i n e k e k i se l ine koje m o g u u priličnoj m j e r i 
oštetiti mate r i j a l n a ko j em su se p l i j e s n i razvi le . K a o i lus t rac i j a može po
služiti pr imjer , k a d a s u se p l i j e sn i r a z v i l e na s t a k l u koje je onečišćeno 
p r l j a v i m r u k a m a . N a t i m nečistoćama razv i l e su se p l i j e sn i ko je s u izluči
va l e k ise l ine , a te k i s e l ine su n a g r i z l e staklo. T a k a v slučaj može se v r l o 
l a k o des i t i i sa zvučnim d o k u m e n t i m a . 

Već je neko l i ko p u t a spomenuto da je osnovn i sastavni d io većine 
zvučnih dokumenata plastična masa . U ve l ikoj većini slučajeva n a plastič
n i m masama se p l i j e sn i ne r a z v i j a ju . I m a međutim n i z dodataka (p las t i -
f i k a t o r i , pun i la , omekšivači), k o j i m o g u poslužiti kao h r a n l j i v a pod l oga za 
razvo j p l i jesni . O s i m toga kao h r a n l j i v a podloga m o g u poslužiti i omo t i 
u ko j e su smješteni zvučni d o k u m e n t i . 

D a b i se spriječio razvoj p l i j e sn i n a zvučnim dokument ima , b i l o b i 
k o r i s n o već u samu m a s u od ko je će b i t i nap rav l j en i dodat i n eko d e z in -
f ekc iono sredstvo. T a k v o sredstvo t r e b a da bude: 1. neotrovno z a čovjeka, 
2. toksično prema r a z n i m v r s t ama p l i j e sn i , 3. m o r a i m a t i dug v i j e k t r a 
j a n j a i 4. ne smije i z a z i va t i n i u b r z a v a t i des t rukc i ju mater i j a la zvučnog 
dokumen ta . 

U t u s v r h u i sp i t i vao se i p rov j e ravao v e l i k i bro j dez in fekc ion ih s r ed 
s tava , međutim sva ta sredstva n i s u odgovara la spomenut im zah t j e v ima . 
O n a sredstva čiji je v i j ek t ra jan ja b i o dovoljno v e l i k , mog la su oštetiti 
o snovn i mater i j a l zvučnog dokumen ta i l i su b i la o t r o v n a za čovjeka. S r e d 
s t va k o j a su b i l a neškodljiva za čovjeka i dokumente i m a l a su p r e k r a t k i 
v i j ek . P r e m a tome pi tanje dez in fek tansa ostalo je još uv i j ek o tvoreno. 



M e đ u t i m n e t r e b a z a b o r a v i t i da se p l i j e s n i n e mogu r a z v i j a t i ako ste-
p e n v lažnos t i n i j e dovo l jno v i s o k . Zbog toga, d a b i se zvučn i d o k u m e n t i 
s a č u v a l i od p l i j e s n i , t reba i h d r ž a t i u p r o s t o r i j a m a u k o j i m a se v lažnost , 
k r e ć e u o p t i m a l n i m gran icama . 

K a o š to je v e ć spomenuto, p l a s t i č n e mase m o g u se f o r m i r a t i u žel jeni 
o b l i k k o d p o v i š e n e t empera ture i p r i t i s k a . A k o se na pr . gramofonske 
p l o č e drže u h o r i z o n t a l n o m p o l o ž a j u , a t e m p e r a t u r a prostor i je je na gor
n j o j opt imalnoj g r a n i c i i l i v i š a , m o g u se p loče k o j e se nalaze n a d n u oš te
t i t i d j e lovan jem tež ine i p r i t i s k a on ih p loča k o j e se nalaze i z n a d n j i h . 

N a magnetofonske vrpce š t e t n o djeluje b l i z i n a r azn ih e lektromotora , 
t rans formatora , r a d i o p r i j e m n i k a i o t p r e m n i k a , e lekt romagneta i uopće 
u r e đ a j a k o j i s t v a r a j u e lektromagnetsko pol je . N a i m e d j e l o v a n j e m elektro
magnetskog p o l j a nas tupa ju p r o m j e n e u a k t i v n o m magnet skom mater i j a lu 
magnetofonske v r p c e , zbog č e g a se k o d r e p r o d u k c i j e z v u k a č u j u man j i 
i l i već i š u m o v i . P r i tome o d l u č u j u ć u u logu i g r a ne to l iko t ra j an je djelo
v a n j a e lektromagnetskog p o l j a k o l i k o n jegova j a č i n a . Š t o je j a č i n a elek
t romagnetskog p o l j a v e ć a m o g u se vrpce j a č e oštet i t i i l i postat i čak i 
s a sv im n e u p o t r e b l j i v e . 

P r e m a tome g l a v n i f a k t o r i k o j i u t j eču n a o š t e ć i v a n j e z v u č n i h doku
menata su : 

1. t op l ina ( p o v i š e n a t e m p e r a t u r a kroz d u l j i per iod v r e m e n a i l i česte 
i nagle p romjene temperature) , 

2. sv jet lo ( s u n č a n o i u l t rav io le tnu) , 
3. v l aga ( p o v i š e n a v l a ž n o s t k r o z d u l j i p e r i o d vremena i l i č e s t e i nagle 

promjene v l a ž n o s t i ) , 
4. p r imjese u z r a k u (ug l j i čn i , duš ični i n a r o č i t o s u m p o r n i dioksid 

i si.), 
5. p r a š i n a i neč i s toće , 
6. p o v i š e n i p r i t i s ak , 
7. p l i j e sn i , 
8. na magnetofonske v r p c e , posebno, š t e t n o djeluje b l i z i n a elektro

magnetskog p o l j a . 

Trajnost zvučnih dokumenata. 

Jedno od o s n o v n i h p i t a n j a ko je se p o s t a v l j a je: k o j i je potenc i ja ln i 
v i j e k t ra j an ja z v u č n o g d o k u m e n t a X , k o j i se č u v a u a m b i j e n t u Y ? J ed in i 
zaista t a č a n odgovor mogao b i se dat i k a d a b i se dokumenat X smjestio 
u ambi jent Y i onda se k r o z d u l j i per iod v r e m e n a p r o m a t r a l o njegovo 
p o n a š a n j e . N a r a v n o o v a k v a m e t o d a nipošto n e zadovol j ava , p a se zbog toga 
t r a ž i l a m o g u ć n o s t d a se n a n e k i d r u g i i b rž i n a č i n us tanovi b a r e m pr ib l ižna 
tra jnost n e k o g d o k u m e n t a . 

Jedna od m o g u ć n o s t i je d a se trajnost z v u č n i h dokumenata proc i jeni 
n a temel ju u s p o r e đ i v a n j a s d r u g i m s l i č n i m m a t e r i j a l i m a , u z i m a j u ć i u 
o b z i r osobine p o j e d i n i h s a s t avn ih d i j e lova (osnovnog m a t e r i j a l a i doda
taka) i n j i h o v o g m e đ u s o b n o g d je lovanja . M e đ u t i m n i o v a k a v nač in pro
c j en j ivan ja t r a j n o s t i z v u č n i h dokumenata n e m o ž e dat i z a d o v o l j a v a j u ć i 
odgovor. 

O p ć e p o z n a t i n a č i n za o d r e đ i v a n j e t r a j n o s t i i kva l i t e te n e k o g mater i 
j a l a je tzv . u m j e t n o starenje. U m j e t n o s tarenje n e k o g m a t e r i j a l a i zvod i se 
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tako da se taj mater i j a l smjes t i u ambijent k o j i pogoduje njegovoj ubrzanoj 
degradaci j i . Praktično se to i z vod i tako d a se mater i ja l smjest i u zatvo
renu k o m o r u u kojoj se podržava određeni v i s o k i stepen vlažnosti i odre
đena povišena temperatura (koj i se po želji mogu mijenjat i ) . Os im toga 
može se pa ra l e lno s t ime i obasjavat i sa u l t r a v i o l e t n i m sv j e t l om da b i se 
ustanovio utjecaj svjetla. S v a ta i sp i t i van ja m o g u se proves t i u atmosfer i 
običnog z r a k a , k o d običnog, sniženog i l i povišenog p r i t i ska , u atmosfer i 
inertnog p l i n a (obično dušika) i l i uz dodatak n e k i h pr imjesa n p r . sumpor 
nog d i oks ida u određenom procentu. M a t e r i j a l se drži u takvo j k o m o r i 
izvjesno određeno vr i j eme (72—100 sat i , p a do više dana i l i tjedana), a 
onda se i sp i tu j e da b i se us tanov i l o kakve s u promjene nasta le u poređenju 
s neobrađenim mater i j a lom. 

S i s t e m a t s k i m i sp i t i van j em može se us tanov i t i k o j i od spomenut ih 
faktora i u ko jo j m je r i štetno djeluje n a n e k i određeni mate r i j a l . K o d 
zvučnih d o k u m e n a t a m je r i l o za stepen oštećenosti je kva l i t e t a r ep roduc i ra 
nog z v u k a i l i čak v id l j i v e deformaci je samog dokumenta (na pr . g ramo
fonske ploče n a k o n umje tnog starenja m o g u postat i va lov i te , k r h k e , l o m 
l j i ve i si.). 

N a r a v n o ne može se t v r d i t i da su promjene koje se dešavaju u 
zvučnim d o k u m e n t i m a u t o k u umjetnog s taren ja identične on ima k o d 
pr i rodnog s tarenja . Ipak se n a temel ju t a k v i h i sp i t i van ja , k a o i na osnovu 
promat ran ja i i sp i t i van ja s tan ja dokumena ta u uv je t ima p r i r odnog s ta
renja mog l a i p a k steći n e k a predodžba o t ra jnos t i r a zn ih v r s t a zvučnih 
dokumenata . T a k o : 

1. M e t a l n e matr ice g ramo fonsk ih ploča ostaju nepromi jenjene p r ak 
tički neograničeno vr i jeme u k o l i k o se čuvaju pod n o r m a l n i m oko lnost ima. 

2. G ramo f onske ploče ako su izrađene od kva l i t e tnog mate r i j a l a i ako 
se čuvaju p o d op t ima ln im uv j e t ima mogu se sačuvati dul je vr i jeme. P o 
znato je da i m a ploča s t a r ih i preko pedeset god ina sa k o j i h se još može 
r ep roduc i ra t i z v u k dosta uspješno. Ipak se gramofonske ploče p reporu-
čava preslušavati barem s v a k i h deset god ina , a ako se pr imi j e te neke 
promjene t r e b a i h p resn im i t i . 

3. Magneto fonske v rpce su mnogo os je t l j i v i j e od već spomenut ih 
zvučnih dokumena ta . D o sada su se sačuvale neke v rpce stare oko 25 
godina sa k o j i h se još mogao uspješno r e p r o d u c i r a t i z vuk . Preporučljivo 
j e u s vakom slučaju preslušavati magneto fonske vrpce svake dv i je godine, 
a u slučaju d a se pr imi je te n e k e promjene, t r e b a i h pravovremeno presn i 
m i t i . Na jneugodn i j a pojava k o d magneto fonsk ih vrpca, čak i k o d on ih 
koje se čuvaju pod o p t i m a l n i m uvjet ima, je efekt kop i ran ja , o ko jem je 
već b i lo govora . 

K a d se g o v o r i o t ra jnost i zvučnih dokumena ta , naročito o n i h ko j i su 
načinjeni od plastičnih masa, t r eba ima t i u v i d u da je to r e l a t i vno nov i j i 
t i p dokumena ta (najstari j i od n j i h mog l i b i i m a t i manje od 100 godina), 
pa je p r ema tome teško g o v o r i t i sa sigurnošću o n j ihovu v i j e k u trajanja. 

Os im toga, kva l i t e ta zvučnog dokumenta ocjenjuje se p r e m a kva l i t e t i 
z v u k a ko j i se može reproduc i ra t i , a kva l i t e t a z v u k a ne zav i s i samo o ste-
penu sačuvanosti dokumenta , nego i o načinu n a ko j i je taj dokument 
naprav l j en . T e h n i k a sn iman ja z v u k a kao i t e h n i k a pro izvodnje zvučnih 
dokumenata s v a k i m se d a n o m usavršava. Z b o g toga mnog i s t a r i j i zvučni 



d o k u m e n t i nema ju t a k v u k v a l i t e t u z v u k a kao današnji, ne samo zato što 
s u se počeli oštećivati u procesu p r i r o d n o g starenja, nego i zato što je 
t e h n i k a n j ihove pro i zvodn je b i l a n a mnogo nižem n i v o u nego danas. 

I ma t e r i j a l od ko jeg se izrađuju zvučni d o k u m e n t i i m a utjecaja n a 
k v a l i t e t u r ep roduc i ranog z vuka , pa je to j edan od raz l oga zašto se sastav 
zvučnih dokumenata m i j en ja praktički i z dana u dan . 

Isto tako usavršavaju se i uređaji pomoću k o j i h se vrši r ep rodukc i j a 
z v u k a (gramofoni, magnetofoni ) . 

S v e ove faktore t r eba u z ima t i u obz i r k o d oc jen j ivanja kva l i te te , s t a 
n j a i t ra jnost i , naročito s ta r i j ih zvučnih dokumenata . 

Čuvanje zvučnih dokumenata 

Zvučni d o k u m e n t i k o j i se čuvaju kao a r h i v s k i mate r i j a l najčešće su 
gramofonske ploče (mekane lak-ploče, meta lne mat r i c e i tvrde g r a m o 
fonske ploče) i magnetofonske v rpce . S t a r i j i t i pov i zvučnih dokumena ta 
k a o što su npr . voštani c i l i n d r i fonogra fa i n e k i d rug i , danas se v r l o r i j e t 
k o susreću, pa o n j i h o v u čuvanju ovdje ne će b i t i govora . Isto tako ne će 
b i t i govo ra n i o čuvanju ton- f i lmova , j e r se on i čuvaju na sličan način 
kao i os ta l i f o todokument i . 

D o sada je b i l o govora o načinu pro izvodnje spomenut ih zvučnih 
dokumena ta , o n j i h o v u sastavu kao i o uz roc ima n j i h o v a oštećivanja. P o 
znavajući sve to može se zaključiti k o j i su op t ima ln i uv j e t i čuvanja zvuč
n i h dokumenata općenito, a i s vakog od n j i h posebno. 

1. Z g r a d a u kojo j se čuvaju zvučni dokument i ne b i smje la b i t i u 
c e n t r u pogotovo većeg grada, k a k o d o k u m e n t i ne b i b i l i izloženi d j e l o va 
n j u štetnih pr imjesa u z r a k u (štetni p l i nov i , prašina). 

2. U pros tor i j i gdje se čuvaju zvučni d o k u m e n t i t reba da bude što 
jednoličnija t empera tura i vlažnost. O p t i m a l n a t empera tura je 16—20°C, 
a vlažnost 45—65°/o re la t i vne vlažnosti. A k o je t empera tura u spremištu 
niža, mo ra ju se d o k u m e n t i pr i je nego što se unesu u top l i ju p r o s t o r i j u 
po lagano a k l i m a t i z i r a t i n a sobnu t empera turu , k a k o zbog nagle p r om j e 
ne temperature ne b i nastale de formaci je dokumenta . 

3. U pros tor i j i u kojoj se čuvaju, a naročito preslušavaju zvučni do
k u m e n t i ne smi je b i t i prašine. 

4. P ros to r i j a u kojo j se čuvaju zvučni d o k u m e n t i ne smije b i t i i z l o 
žena d je lovan ju d i r ek tnog sunčanog svjet la. 

5. S v a k i po j ed in i zvučni dokument (ploča, magneto fonska vrpca) m o r a 
i m a t i odgovarajuću omotnicu, ko j a m o r a b i t i izrađena od v r l o k v a l i t e t 
n o g ma t e r i j a l a (na pr . k va l i t e tn i p a p i r i m p r e g n i r a n po l i e t i l enskom f o l i 
j o m i l i si.). T a k v a omotn ica štiti dokumenat od ut jecaja svjetla, prašine 
i mehaničkih oštećenja. 

6. Omotn ice i l i ku t i j e u k o j i m a se čuvaju zvučni dokument i m o r a j u 
i m a t i na l j epnice n a k o j i m a su navedene bi tne ka rak t e r i s t i k e dotičnog do
k u m e n t a : r edn i i i n v e n t a r s k i b ro j , v r s t a i sadržaj t eks ta (govor, muz ika ) , 
p r e m a po t reb i i pobliže oznake (ličnost čiji je govor sn iml j en i k r a t k i 
sadržaj govora, kompoz i t o r i v r s t a sn iml jene m u z i k e i si.), da tum s n i m a 
n j a i d a t u m posl jednjeg preslušavanja, kva l i t e t a s n i m k e (da l i je i z v edba 
dob ra i bez grešaka i l i i m a k a k v i h oštećenja; ovakve pr imjedbe s u n a r o -
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čito važne, j e r se n a temel ju n j i h može u s t a n o v i t i da l i su v r e m e n o m 
nas ta l a k a k v a oštećenja sn iml j enog zvuka), ostale druge potrebne oznake 
i pr imjedbe . 

7. Gramo fonske ploče mogu b i t i smještene n a po l i cama i l i u o r m a 
r i m a (drvenim i l i meta ln im) . N e s m i j u se n i u k o m slučaju držati u h o r i 
z on ta lnom položaju. A k o su smještene u v e r t i k a l n o m položaju ne smi ju 
p r i t i s k i v a t i j edna d r u g u . Najbo l je b i b i lo da se n a po l i cama gdje se čuva
j u gramofonske ploče naprave v od i l i c e i l i žl jebovi ko j i b i držali s vaku 
ploču posebno i sprečavali p r i s l an jan j e jedne ploče n a drugu. 

8. Gramo fonske ploče koje s u namijenjene d u l j e m čuvanju ne b i se 
smje le uz imat i g o l o m rukom, d a se ne onečiste, nego se mora ju upotre
b l j a v a t i gumene rukav i c e . 

9. U slučaju da se tvrde g ramofonske ploče onečiste na površini, mo
g u se oprat i u m l a k o j vodenoj o t op in i blagog deterdženta, a n a k o n toga 
m o r a j u se i sp ra t i des t i l i ranom v o d o m . 

10. Mekane lak-ploče mora ju se naročito čuvati od mehaničkih ošte
ćenja (kako je već pr i j e spomenuto mogu se oštetiti već i l a g a n i m pote
z o m nokta). O s i m toga treba i m a t i u v i d u da s u one u poređenju sa 
običnim g ramo f onsk im pločama p u n o osjet l j iv i je p r ema v a n j s k i m utje
ca j ima . 

11. Meta lne ma t r i c e čuvaju se kao i obične gramofonske ploče, s 
t o m napomenom d a su osobito os jet l j i ve prema v l a z i (vodi) i štetnim p l i 
n o v i m a osobito s u m p o r n o m d i o k s i d u . 

12. Magneto fonske vrpce čuvaju se namotane n a kaleme, u k u t i j a m a , 
u ho r i zon ta lnom i l i v e r t i ka lnom položaju. 

13. Prostor i j e u ko j ima se čuvaju magneto fonske vrpce m o r a j u b i t i 
uda l j ene od električnih t rans formatora , e l ek t romoto ra i r a z n i h d r u g i h 
uređaja ko j i s t v a r a j u e lektromagnetsko polje, j e r t a k v i uređaji mogu 
i z a z v a t i oštećivanje magnetofonske vrpce. 

14. Ku t i j e , omotnice , stalaže i o r m a r i u k o j i m a se čuvaju magneto 
fonske vrpce ne s m i j u b i t i izrađeni od mater i j a la k o j i se može namagne -
t i z i r a t i (na pr. željezo). 

15. K o d magneto fonsk ih v r p c a koje se čuvaju namotane n a ka l emove 
k r o z dul je v r i j eme, često puta d o l a z i do pojave kop i r - e f ek ta (o k o j e m u je 
već pr i j e b i lo govora) . K a o pos l j ed ica kop i r -e fekta , t j . prelaženja magnet 
nog impu l sa sa j ednog namotaj a v r p c e na sus jedni , nasta ju prateći šumo
v i , k o j i v r emenom mogu postat i tako j a k i d a v r p c a postane sasv im 
neupotreb iva . Z b o g toga je preporučljivo magneto fonske v rpce nami j e 
n jene dul jem čuvanju spremat i t a k o da se v r p c a sa sn iml j en im z v u k o m 
obloži svježom v r p c o m bez sn im l j enog zvuka . 
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R é s u m é 
L A C O N S E R V A T I O N E T P R O T E C T I O N D E S D O C U M E N T S S O N O R E S 

Les premières tentatives de l'enregistrement du son proviennent de la 
moitié du X I X siècle. Avec le développement et perfectionnement de l a tech
nique de l'enregistrement et de l a reproduction du son, les documents sonores 
(les disques phonographiques, les bandes magnétiques, les matrices phonogra
phiques etc.) deviennent, a côté des documents écrits et imprimés, une des 
sources importantes pour l'étude de l a culture et de l'histoire. 

Dans cet article, après une brève introduction, on expose les notions 
fondamentales de l a nature du son et les principes de l'enregistrement du 
son (méchanique, optique-photographique et magnétique). 

Aujourd 'hui les plus répandus sont: les enregistrements mechanogra-
phiques et magnétiques (sur des disques phonographiques et sur des bandes 
magnétiques). U n peu plus minutieusement est décrit l'enregistrement de deux 
manières ci-mentionnées, ainsi que les matériaux dont les disques phonogra
phiques et les bandes magnétiques sont fabriquées. 

De ce qu' on vient d'exposer résulte que les documents sonores se dis
tinguent considérablement des autres documents d'archives habituels écrits 
sur le papier ou le parchemin. D'où provient que les conditions de l a conser
vat ion et de la protection de tels documents se distiguent, dans une certaine 
mesure, aussi des conditions des autres des documents d'archives. 

Les documents sonores sont plus sensibles, en comparaison des autres 
espèces de documents d'archives, à la température élevée et à l'humidité, 
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surtout aux changements subits et fréquents de la température, puis à la pous
sière et à la saleté. Ils sont sensibles aussi aux effets de l a lumière et à la 
pression élevée et aux autres composants additionnels de l'atmosphère, et sur
tout au bioxide sulfurique. 

Les bandes magnétiques sont particulièrement sensibles à l 'action de 
l'électromagnétisme, pendant que les autres documents d'archives en restent 
insensibles. À présent i l est très difficile de parler de la durée des documents 
sonores, parce que c'est une espèce de documents d'archives relativement ré
cente. C'est pour quoi on recommande une réaudition tout les deux ans. E n cas 
de l'endommagiement, i l faut les recopier. 

Les dépôts dans lesquels les documents sonores sont déposés doivent avoir 
la température et l'humidité stable (16—20 °C et l'humidité relative de 45—65%). 
On ne doit pas les tenir exposés à la lumière solaire directe. I l faut surtout 
tenir compte qu ' i l n'y ait pas de pouss'ère dans les dépôts où les documents 
sonores sont déposés. 

I l n'est pas recommandablè de déposer les bandes magnétiques dans des 
armoires de fer ou sur des étagères de fer. S i ces bandes doivent être conser
vées dans des armoires métalliques, i l faut qu'i ls soient faits d'une autre espèce 
de métal. 
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